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LE8 FICHIERS 

1. Introduction 

Les fichiers represented une part tres importante de I'apprentissage de I'informatique. 
En effet, a ce jour, il sont I'unique methode de stockage de donnees, que ce soit pour 
un petit nombre de donnees, comme un certain programme de repertoire, ou pour un 
nombre gigantesque de donnees, comme pour la Securite Sociale, ou tout autre 
organisme. Pour traiter toute cette information, divers types de programmes sont 
possibles, mais une seule structure de stockage est utilisee, le fichier. Un fichier peut 
etre manuel ou informatique, mais comme vous pouvez le constater sur notre dessin, 
mieux vaut demander a un programme de ranger pour vous II 
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2. Les definitions de base 

2.1. Rafraichissons-nous la memoire 

De nos jours, la pfupart des ordinateurs permettent le stockage de donnees sur des 

supports qualifies de memoire externe {ou memoire de masse). Ces supports 

enregistrent I'information sous forme de fichiers, entiles parfaitement determinees 

pour le systeme d'exploitation. 

II est possible d'acceder a un fichier. de le modifier, de lire les donnees qui se trouvent 

a I'interieur, de les sauvegarder a nouveau, de connaitre tous les fichiers stockes sur 

un disque. 

Mais cela met en cause deux niveaux de commandes differents. Pour lire le nom de 

tous les fichiers, y acceder, vous utilisez le systeme d'exploitation. Pour agir sur le 

fichier lui-meme, vous utilisez les commandes de votre langage prefere, que ce soit 

BASIC, Pascal ou tout autre. 

C'est de la structure des fichiers et des commandes BASIC les concernant que nous 

allons parler dans cette serie de cours. 

2.2. La structure dun fichier 

Un fichier est une sorte de longue suite de nombres ou de chafnes de caracteres, qui 
sont appelees donnees. Chaque donnee est stockee dans une case, structure dont 
nous allons reparler quand nous detailierons les types de fichiers. Cette case est 
reperee par son numero d'ordre, qui permet de savoir ou Ton se trouve dans le fichier. 
La premiere case porte done le numero 1 et ainsi de suite. 



0.7685 



hello 



total 



3765 



Structure generate d'un fichier 



Cela peut vous rappeler la notion de tableau, mais la difference est que vous ne 
pouvez melanger nombres et chaines de caracteres dans un tableau, alors qu'ici tout 
est permis. 

II existe deux grandes categories de fichiers : 

- Les fichiers sequentiels 

- Les fichiers a acces direct 

Leur utilisation est fondamentalement differente, comme nous aliens le voir 
immediatement. 
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2.3. Les fichiers sequentiels 

Ces fichiers ne peuvent etre lus que donnee apres donnee, en commencant par la 
premiere. Ainsi, meme si seule la derniere vous interesse, vous devez lire toutes celles 
qui se trouvent avant, comme lindique le schema. 



Debut de la ■ 
lecture du fichier 
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p 
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p 
p 
p 
p 



lecture d'un fichier seq. 



Ceci peut paraitre tin handicap enorme, car lire un fichier dans sa totalite demande un 
temps qui se compte parfois en minutes, mais ces fichiers ont un avantage souvent 
determinant. II est possible de stocker des donnees de longueur quelconque. 
Qu'est-ce que la longueur d'une donnee ? II s'agit du nombre d'octets necessaire a 
son stockage, que ce soit en memoire vive ou en fichier. Ainsi, par exemple un entier 
prendra 4 octets, un reel 5, etc. Si vous stockez des chaines de caracteres, la 
longueur depend naturellement du nombre de caracteres de la chafne. 



I I Une case par caractere (1 octet) 

m 
mm 



2 a 4 cases pour un entier (simple ou long ) 



J 4 a 8 cases pour un reel (simple ou 

~2 J double precision) 

CODABE COMPRESSE 



I I I I I I I I I I I I chaine de longueur I I 
1234567891011 ' caractere par octet 

CODAGE ASCII 
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Comme vous le voyez, ne pas avoir a se preoccuper de la longueur d'un 
enregistrement (nom du contenu d'une case) est un souci de moins, et un gain de 
place, car le programme charge de gerer la place des donnees optimise ia place de 
stockage, comme le montre la figure ci-apres. 



r; 



■ 6eme 
" numero de telephone" 

5eme123.76D46 

double precision 
- 4eme 1 8 
3eme "le temps est tres chaud" 



" 2erne "il fait beau" 



- ler enregistrement. Par exemple " couoou" 



Description d'un fichier sequentiel, avec un exempts 



En resume, des que vos enregistrements auront une longueur par trop variable, il vous 
faudra passer par un fichier a acces sequentiel. En fait, nous verrons un peu plus loin 
que cette regie qui semble stride peut etre townee, dans certains cas, 

Un fichier a acces sequentiel est done la tortue dont vous pouvez avoir besoin parfois 
(il s'avere que ce sont ces fichiers qui sont les plus utilises en informatique 
personnelle). 

2.4. Les fichiers a acces direct 

Ces fichiers sont par contre la Ferrari (!!!) des fichiers. En effet, il voussuffitde preciser 
le numero d'un enregistrement pour que celui-ci soit lu, et pas un seul autre. 

Comment un tel miracle est-il possible ? 

Simplement, lorsque vous creez un fichier a acces direct, vous precisez la longueur 
dun enregistrement (vous vous souvenez, un enregistrement est une case du fichier), 
et done, si vous voulez lire la 1 000 000 donnee, le programme salt qu'il devra passer 
999 999 fois la longueur d'un enregistrement, Superbe, non ??? 



.Un octet 



L 



Un enregistrement 



-Le 1 .000.000" 
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L'inconvenient majeur est naturellement que vos donnees doivent etre de longueur 
connue, et que la longueur que vous declarerez sera la plus grande des longueurs de 
vos donnees. Ainsi, si certaines donnees sont plus courtes, beaucoup de place est 
perdue sur le support magnetique que vous utilisez. Si ce support est un disque, ce 
n'est pas trop grave, mais s'il s'agit d'une cassette, essayez et vous comprendrez que 
ceci est un reel probleme. 



I enrefistrement 



Exemple d 'inconvenient des fichiers a acces direct 



Par contre, si vos donnees sont de longueur egale ou presque, cette solution est de 
loin la meilleure, le gain de temps etant enorme. Par exemple, avec le programme de 
mot le plus long, si vous decidez de creer une bibliotheque de mots de x lettres, vous 
pouvez utiliser un fichier a acces direct. 

2.5. Conclusion sur les types de fichiers 

L'experience montre que choisir un type de fichiers est toujours un cruel dilemne. 
Prenons un exemple que vous devez commencer a connaftre {!!!). Pour le repertoire, 
pour choisir un fichier a acces direct qui semble tres avantageux en temps d'acces, il 
vous faudra choisir une longueur pour chaque type de donnee, par exemple 20 
caracteres pour le nom. Que faire pour les noms de plus de 20 caracteres. C'est a 
vous de choisir si vous coupez le nom, ou si une telle troncature est inacceptable, ce 
qui est le cas si ce programme vous sert a faire du courrier automatique (du -mailing-). 
Dans ce cas, si vous voulez un fichier a acces direct, il vous faudra prendre une 
longueur dont vous serez sur quelle ne sera jamais atteinte. Imaginez la place perdue. 
Si ia longueur moyenne d'un nom est de 8 lettres et que vous en preniez 30, vous 
perdez 22 caracteres par nom, soit 5*22 bytes, plus de 100 par nom. C'est enorme. 
Les fichiers sequentiels par contre seront beaucoup plus lents. 



3. Les commandes 

3.1. Un avis tres important 

II est necessaire de savoir que ies operations sur les fichiers sont parmi les moins 
standardises. En consequence, plus que jamais, il est important de connaftre les 
commandes propres au systeme que vous possedez. Ce qui suit couvrira !e plus 
largement possible les BASIC, mais il est toujours envisageable que, sur votre 
ordinateur, une partie des operations soit differente. En general, cela sera un point de 
detail, mais qui fera tout "planter-. Ici, le plus souvent nous nous refererons aux BASIC 
Microsoft et APPLE SOFT. Pour les autres, il vous faudra comparer avec votre manuel 
et vous verrez tres vite les petites differences. Done pas d'inquietudes partie ulieres, 
mais une vigilance maximale est requise. 

3.2. Creer et ouvrir un fichier SEQUENTIEL 

Avant toute operation sur un fichier, il est absolument imperatif de le creer ou, s'il existe 
deja, de I'ouvrir. Cela semble logique, et on ne peut s'en plaindre. Generalement, le fait 
de demander i'ouverture d'un fichier rend la creation automatique, s'il n'existait pas 
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auparavant. Par corttre, sur certains systemes (Microsoft), le fait de creer un fichier 
peut effacer un fichier de meme nom qui existait deja. Pour creer un fichier sequentiel, 
il convient done d'ecrire une sequence destructions du type : 

10 OPEN MONFICHIER. 

Nous allons detainer un peu plus. 

- En APPLESOFT, vous devrez faire : 

10D$ = CHR$(4) 

20 PRINT D$;"OPEN MONFICHIER" 

Le CHR$(4) est le code ASCII de CONTROLE-D, qui est le symbole permettant a 
I'APPLE de savoir que vous travaillez sur des fichiers. 

II est possible d'indiquer le lecteur de disquettes, pour les chanceux qui en ont deux. 
Pour cela, il suffit de transformer la ligne 20 en : 

20 PRINT DSfOPEN MONFICHIER , D2". 

Si de plus vous utilisez plusieurs contrdleurs de disques (pour ceux qui ont plus de 
deux lecteurs), il faut taper : 

20 PRINT D$;"OPEN MONFICHIER, Sn, Dm" 

oil n est le slot du controleur et m le numero du lecteur sur ce controleur. Une fois 
toutes ces informations en memoire, il n'est plus necessaire de les repeter pour les 
operations suivantes. Par contre, pour utiliser un fichier autre sur le lecteur habituel. il 
vous faudra repreciser le ou les deux parametre(s). 

En Applesoft, vous I'avez done remarque, la creation est automatique. Par contre, la 
destruction dun fichier deja existant n'est pas automatique. Pour cela, il faut I'ouvtir, 
puis lui appliquer loperation DELETE, de la fagon suivante : 

20 PRINT D$:"DELETE MONFICHIER" 

- En Microsoft, les instructions sont : 



10 OPEH "O n , H , "MONFICHIER" 



11 Attention, ceci est un O, la lettre et non 
| pas un 0, le chiffre. N'oubliez pas, et 
|cet exemple en est une brillante 
^demonstration, que differencier ces 
II deux caracteres est presque impossi- 
|ble. Soyez plus malin que le createur 
II du Basic Microsoft !!! 



Ici, la lettre O signifie que le fichier sera utilise pour ecrire dessus et non pour lire. Le O 
est /'initiate de OUTPUT (vers I'exterieur), qui exprime que le flot de donnees sortira de 
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I'unite centrale, pour aller vers un peripherique. Dans ce cas, si le fichier MONFICHIER 

existait deja, il est prealablement detruit. 

En remplagant le O par un I, vous indiquez que le fichier servira en lecture de donnees, 

done dans le sens dune entree des donnees (INPUT en anglais). 

Le parametre N est le numero du fichier, Ce numero est arbitraire, et sert dans la suite 

du programme a se referer au fichier plus succinctement que si vous deviez retaper 

tout le nom. Ceci a ete conqu pour permettre I'utilisation de plusieurs fichiers 

simultanement. C'est tres commode. 



3.3. Fermeture d'un fichier sequential 

La fermeture d'un fichier est aussi importante que son ouverture et aussi simple a 
realiser. En effet. oublier de fermer un fichier diminue les possibilites du programme qui 
est en cours d'execution, car le nombre de fichiers simultanement ouvert est limite par 
un nombre qui est contenu dans la variable MAXFILES. Si vous le desirez, il est 
possible de modifier ce parametre. Negliger la fermeture de fichiers peut done vous 
amener a depasser cette valeur, et le programme plante. En general, les donnees ne 
sont pas perdues. Comment depasser la valeur des MAXFILES ? C'est assez facile. II 
suffit de demander I'execution d'une boucle qui ouvre un fichier et d'oublier de mettre 
la commande de fermeture dans la meme boucle. 
Voici comment fermer un fichier : 

100 CLOSE MONFICHIER 

Dans le detail, nous aurons les instructions suivantes selon les systemes : 

- En Applesoft : 

100 PRINT D$ ; "CLOSE MONFICHIER" 

Eventuellement, cette serie d'instructions sera suivie de precisions concernant le 
lecteur et le controleur utilises. Voir dans le paragraphe precedent pour des details. 

- En Microsoft : 

100 CLOSE N 
oil, comme precedemment, N designe le numero du fichier a fermer. 
Vous pouvez alors avoir : 

100 CLOSE N1, N2, N3... 
Pour fermer plusieurs fichiers ou encore plus fort vous ferez : 

100 CLOSE 



pour les fermer tous en meme temps. 



3.4. L'ecriture de donnees dans un fichier 

Apres avoir cree un fichier, vous pouvez ecrire a I'interieur tout ce qui vous passe par la 
tete. Pour cela, il suffit d'utiliser une commande d'ecriture de type PRINT, que vous 
connaissez. II est parfois necessaire de prevenir I'ordinateur que cette ecriture se fait 
dans un fichier et non sur I'ecran ou sur Timprimante. Dans ce but, les ordinateurs 
utilisent des messages particuliers, qui helas varient largement suivant les systemes. 
Voici les commandes pour nos deux machines de reference. 
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- En Applesoft, vous aurez : 
ouverture du fichier ; 



ecriture dans le fichier : 
fermeture du fichier : 



10D$ = CHR$(4) 

20 PRINT D$;"OPEN MONFICHIER" 
30 PRINT A,A%,A(5), "HELLO", B$ 
40 PRINT D$;"CLOSE MONFICHIER" 



Comme vous venez de le voir, sur I' Apple II il n'est pas requis de messages particuliers 
pour I'ecriture sur un fichier. En consequence, I'ecriture de messages a I'ecran est 
impossible durant la meme periode, puisque tout message de ce type ira vers le fichier. 
Cette limitation est parfois fort genante. 



- En Microsoft : 

ouverture du fichier : 
ecriture dans le fichier : 
fermeture du fichier : 



10 OPEN "0", 1, "MONFICHIER" 

20 PRINT *1,A,A%,A(5), "HELLO", B$ 

30 CLOSE 



Cela semble beaucoup plus simple, mais il y a un detail qui complique tout. En effet, si 
nous lisions ces donnees, tefles qu'elles ont ete ecrites, vous auriez »HELLO» et B$ 
concatenees. II faut en effet separer les chames entre elles, par une virgule (,) comme 
suit : 



20 PRINT *1,A,A%,A(5), "HELLO"; 



;,b$ 



Avez-vous note la difference de separateurs ? 

II y a des virgules entre les variables et des points virgules entre les variables 

alphanumeriques et la virguie ajoutee. 

3.5. La lecture de donnees 

Note importante : II y a au moins une chose evidente a retenir, c'est que pour lire des 
donnees dans un fichier, il faut savoir ce que I'on va lire. Ainsi, si vous lisez des entiers, 
il faut les stocker dans des variables ou des tableaux d'entiers, et non dans des 
variables ou des tableaux de chaines de caracteres. Done, comme nous le disait notre 
prof de physique, ne rien faire sans connaitre le resultat (Merci Mr Boussie. Fin du 
message personnel) a I'avance. Ici cela signifie connaitre exactement ce que Ion doit 
lire. 

Pour lire des donnees, il est necessaire d'ouvrir un fichier... en lecture (peut-etre 
laviez-vous devine !!!), puis d'utiliser la commande INPUT pour lire des donnees. Done 
la commande INPUT joue le meme role que pour la lecture de donnees au clavier, mais 
avec la nuance que maintenant nous allons tout prendre dans un fichier, sans arreter ie 
programme. 

- En Applesoft, le programme pour le fichier MONFICHIER ecrit precedemment est : 
ouverture du fichier : 10 D$ = CHR$(4) 

20 PRINT D$;"OPEN MONFICHIER" 
lecture dans le fichier : 30 INPUT D,D%,C,K$,Z$ 

fermeture du fichier : 40 PRINT D$"CLOSE MONFICHIER" 

La meme remarque doit etre faite que pour I'ecriture. Lorsque vous etes en lecture de 
fichier, toute commande INPUT correspond a une lecture DANS LE FICHIER. Done, un 
INPUT pour lire au clavier est impropre. Pensez-y : lorsque vous voutez un controle au 
clavier lorsqu'un fichier est ouvert, il vous faut le fermer. 



i Microsoft : 

ouverture du fichier : 
lecture dans le fichier : 
fermeture du fichier :. 



10 OPEN "O", 1, "MONFICHIER" 
20 INPUT *1,D,D%,C,K$,Z$ 
30 CLOSE 
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Une remarque assez evidente : les variables stockees dans un fichrer ne sont pas 
obligatoirement lues dans le meme nom de variable. Ainsi, dans les exemples, la 
variable A est lue par la suite sous le nom D. Ceci n'a aucune importance, seule la 
valeur effective de ces variables est importante. 

3.6. Comment fonctionnent I'ecriture et la lecture ? 

Le fichier est parcouru lineairement et les separateurs de "Cases* sont des retours 
chariots, des changements de lignes ou des virgules. Regardons notre exemple. Entre 
le A et le A% , nous avons une virgule. Apres le B$, nous avons un retour chariot, meme 
s'il ne vous est pas visible explicitement. Puis, a la lecture, ces memes separateurs 
permettent au systeme de passer a la variable suivante, ou d'arreter de lire le fichier 
pour une certaine variable. 

Voici done une representation symbolique de la maniere dont un fichier est ecrit, 
variable par variable, y compris les separateurs. Le symbole EOF est decrit 
immediatement apres. 



20 PRINT *1,A,AX,A(5), HELL0".B$ 



EOF 




De meme, la lecture dun fichier sequentiel et on peut voir une illustration de la 
methode tortue que nous avions evoquee au debut du cours. 



i -i 1 1 i-i 1 1 1 1 i-i -1111111111 mm 



■ Ah, 3e dit le programme, un separateur ! ! 
Nous passons done a la variable suivante, si il 
i.l en s une autre demandee. 



Lecture de Tense roble de la premiere variable. 
Lecture tf'un fichier 
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3.7. Le symbole EOF de fin de fichier 

Le symbole EOF est celui qui est place par le systeme a la fin de tout fichier lors de 
I'ecriture. Ce symbole est un operateur logique comme NOT, < > ,.,. II est tres 
commode de sen servir sur certains systemes, car ainsi vous ne risquez pas de vouloir 
lire plus de donnees qu'il n'y en a de stockees. Il'suffit de mettre la lecture dans une 
boucle de type : 

- En Microsoft : 

ouverture du fichier : 10 OPEN'O", 1, "MONFICHIER" 
lecture dans le fichier : 20 IF NOT EOF(1) THEN I = I + 1 -INPUT 

» 1,A(D:GOTO20 
fermeture du fichier : 30 CLOSE 

Ou encore plus joli : 

- En Microsoft : 

ouverture du fichier : 10 OPEN "0", 1, "MONFICHIER" 
lecture dans le fichier : 20 WHILE NOT E0F(1) 

30 1-1 + 1 : INPUT # 1,A(I) 

40 WEND 
fermeture du fichier : 50 CLOSE 

Ceci evite bien des plantages, les possesseurs d'Apple pourront en temoigner, qui 
disposent de commandes bien pauvres dans ce domaine. 

4. Conclusion 

Vous connaissez done maintenant la plupart des details sur la structure des fichiers, et 
des commandes d'utilisations des fichiers sequentiels. Le mois prochain, nous 
parlerons des fichiers a acces direct, et proposerons des exemples. Ceci sera en 
particulier la fin d'un certain programme de repertoire telephonique. 
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Lorsque nous commencames les structures de donnees, nous comptions vous 
les presenter en deux mois ; mais sur ces arbres aucun d'entre nous ne voulait 
passer sous silence sa facon de les employer. En consequence, ce numero ne 
presentera que les arbres, la suite (et la fin ) des structures de donnees 
s'achevant plus tard. 

En passant des journees dans les arbres, comme Marguerite Duras, vous 
accederez a un des outils les plus usites en informatique mais aussi en 
mathematiques. Bonne lecture. 
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1. PRESENTATION DE L'ARBORESCENCE ET DE LA DICHOTOMIE 
1.1. Definitions 

La notion d'«arbre» ne se cantonne nullement au seul domaine des structures de 
donnees. C'est une idee qui vient a r esprit du programmeur des lors qu'on doit 
envisager une succession de situations dont certaines sont dependantes des 
precedentes ; dans I'absolu, c'est un moyen d'envisager tous les cas possibles. Par 
exemple, pour le loto sportif, on peut schematiser ainsi toutes les combinaisons 
possibles : 




Fig. 1.1.1 

Nods constatons que pour utiliser cette structure, il convient de definir tous les 
concepts que nous serons a meme de devoir manipuler : 

- L'arbre est I'ensemble de la structure et a pour racine I'element place le plus 
haut dans ['edifice. 

- A chaque extremite des branches partant de la racine se trouve un sous-arbre. 

- Chaque sous-arbre a lui-meme sa racine qu'on appelle nceud. Les informations 
qu'on souhaite disposer aux nceuds et branches se nomment etiquettes. 

- Si la racine du sous-arbre n'a pas de branches, on la nomme feuille. Si le nceud 
n'est pas une feuille, il prend le qualificalif d'interne. 

- Enfin, tout sous-arbre est le fils de l'arbre auquel il est attache. Naturellement, 
tous les fils d'un meme pere sont freres. 

A part ces definitions copiees sur les modeles quotidiens, vous noterez quelques 
details pratiques. Nos arbres sont antipodistes et poussent la tete en bas, chose deja 
employee en genealogie. Tout parcours partant de la racine vers une feuille constitue 
une «descente» dans l'arbre et symbolise une des hypotheses suggerees par 
I'arborescence (terme designant I'usage de l'arbre pour simuler tous les cas de figure). 
Quant au fait de proceder a toutes les descentes possibles pour envisager toutes les 
eventualites, nous employons alors le terme d'exploration de l'arbre. 

1.2. Les arbres : outils de program mation 

L'exploration de l'arbre nous donne par exemple toutes les solutions possibles a un 
probleme donne, et une fois celles-ci fournies, nous pouvons choisir nous-meme celle 
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NOEUD {at Roc 



BRANCHE dormant acces 6 un sous-arbre 
y (pointe vers 1 noeud fils) 




:ar c'est 1e 1 er noeud de l'arbre) 



FEUILLE QI n'y a pas de branche) 

7 



que nous souhaitons, sans crainte d'en avoir omis une lors de la prise en compte. C'est 
ce type de methode qui est employee avec un certain succes sur les ordinateurs 
d'echecs. A une situation donnee. il donne une valeur a tous les coups qu'il peut jouer ; 
dans chaque sous-arbre il evalue toutes les reponses au coup accompli par ce sous- 
arbre puis, suivant la reponse que son advervaire est en mesure de jouer, il considere 
les nouvelles occasions qui sont a sa portee et ainsi de suite jusqu'a la profondeur que 
le calculates est en mesure d'aller chercher d'apres le programme etabli. Une fois 
toute I'exploration effectuee, il choisit le coup de meilleur rapport et attend votre 
reponse. 

Vous-meme, lorsque vous recherchez un mot dans le dictionnaire, vous procedez a de 
la recherche par arbre. Vous commencez par explorer le sous-arbre des mots 
commencant par un I puis, dans ce sous-arbre, la branche N vous donne tous les mots 
de debut IN puis le F, le O, le R et quand vous arrivez au sous-arbre de debut 
INFORMATIQ, il ne reste plus qu'une feuille : le mot IN FORM ATI QUE. 

1.3. La dichotomie 

L'exemple precedent ne manque pas de vous montrer la difficulty qu'on rencontrerait 
si on souhaitait schematiser a I'aide dun arbre le dictionnaire de la langue francaise et 
mertie, plus modestement, les simples seize matches du loto sportif. Aussi, dans les 
algorithmes generalement developpes, on se restreint a deux cas possibles a partir de 
chaque noeud ; ainsi a chaque nouveau choix, on elimine la moitie des eventualites. En 
d'autres termes, on coupe le probleme en deux : cela se nomme -dichotomie-. Quel 
est I'interet ? Pour rechercher a quel endroit est place I'element dont on connaft 
I'adresse : sort on compare son adresse avec celle qu'on pointe, en augmentant 
jusqu'a la bonne et cela peut faire beaucoup de tests ; soit on compare directement 
avec celle se trouvant au milieu. Suivant le resultat, on prend la moitie de I'ensemble 
dans lequel se trouve notre adresse et dans cette moitie, on compare de nouveau 
avec I'element du milieu, et la moitie de la moitie, cela fait deja beaucoup moins de 
monde. 



2. LES ARBRES BINAIRES SIMPLES 

L'adjectif binaire ajoute a cote du terme d'arbre restreint les capacites de la structure 
en obligeant les nceuds a posseder au maximum deux sous-arbres, I'un portant le nom 
de sous-arbre gauche et I'autre de sous-arbre droit. Ce qui ne semble, au premier 
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abord, qu'une simple particularite, se revele etre de manipulation bien plus facile que 
les arbres generalises. En effet, dans les arbres =vulgaires>., vous ne savez nullement a 
priori quel sera le nombre maximal de ses fils et par consequent, il vous est necessaire 
de reserver suffisamment de memoire pour ne pas risquer la surcharge. Au contraire, 
sur un arbre binaire, il n'est besoin que de deux places memoire quoi qu'il arrive, li 
existe d'ailleurs des methodes permertant de transformer des arbres quelconques en 
arbres binaires. Pour cela, il suffit de mettre le premier des fils comme racine du sous- 
arbre gauche et chacun des cadets comme racine du sous-arbre droit de son frere 
precedent. 





2.1. Elaboration des arbres binaires a tous les niveaux 

Nous reprenons la methode de conception mise au point dans le cours precedent. Le 
probleme que nous aurons avec cette structure proviendra essentiellement du fait 
quelle est adaptee aux langages evolues et se programme aisement dans ces cas-la. 

2.1.1. La specification fonctionnelle reprend les operations habituelles de gestion de 
structure plus quelques autres que vous ne manquerez pas d'admettre comme 
indispensables. 

-En creation': La creation de I'arbre lui-meme, bien sur mais aussi celle d'un 
nouvel arbre a partir de deux sous-arbres et d'une racine. 

- En modification : L'insertion et la modification sont plus sophistiquees que de 
coutume car il est ici necessaire d'explorer I'arbre avant de proceder a la 
modification souhaitee. Pour cela, on a recours aux procedures d'acces. 

- En acces : Outre la consultation et le test d'etat de I'arbre, il est utile de 
posseder des fonctions de descente a gauche et a droite. 

- En destruction : Celle d'un element sera deja delicate. 

2. 1 .2. Du point de vue logtque, il n'est pas necessaire de s'encombrer exagerement : 
un arbre contient une racine, un sous-arbre gauche et un sous-arbre droit. 

Par contre, nous avons besoin de parcourir I'ensemble de I'arbre et nous devons savoir 
I'ordre de preseance entre le sous-arbre gauche, le droit et la racine (respectivement 
G, D et R). II y en a six : GRD, RGD (appelee prefixe pour avoir sa racine en tete), GDR 
(postfixe), DRG, RDG et DGR. A noter que GRD est parfois appelee infixe. De plus, 
DGR, DRG et RDG, qui placent droite avant gauche, sont exceptionnellement usitees 
car contraires a nos habitudes de lecture. 

Nous emploierons pour notre part uniquement f algon'thme GRD considerant que c'est 
celui-ci le plus logique et le plus repandu. Voici, vu de I'exterieur, comment s'execute 
un rangement par ordre croissant dans un arbre GRD : 
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TRI PAR ARBRE (Parcours GRD) 



2.1.3. Vous devez nourrir quelques soupcons sur la representation physique a 
laquelle nous ferons appel car elle est directement inspiree de la methode employee 
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pour les listes lineaires : nous aurons un tableau oil seront stockees les informations et 
deux tableaux paralleles. Tun avec ladresse du tils gauche et lautre avec celle du 
droit. 



Entree 

(~5) 



DUPONT 



BRRDN 



LflMV 



LEFORT 



DUBOIS 



MARTIN 







r 





a 





a 


2 


1 


a 


a 






6 


7 


4 






ss-arbre 
GAUCHE 



ss-arbre 
DROIT 



ORDRE RLPHRBETIQ UE 



Pour la manipulation de ce type de tableau, nous vous renvoyons a votre revue du mois 
dernier ou nous avions developpe cela en detail, la philosophie est identique. 
2.2. Implantation des arbres binaires en BASIC 

Soyons honnetes, Ie BASIC nest pas du tout adapte a manipuler des arbres si on le 
compare a tous les langages acceptant la recursivite. Toutefois, il est possible, comme 
partout, de le simuler et une fois les procedures ecrites, cela devient un jeu d'enfant de 
les employer. 



J 00 


REM INITIALISATION D' AR 




BRE BINAIRE 


110 


N = 100: REM DIMENSION DE 




L' ARBRE BINAIRE 


120 


DIM ARBRt(N),SEAUV.(N),SDROX( 




Nl 


130 


ENTREE * 0: LIBRE = 1 


140 


FOR J = 1 TO IM 


150 


ARBRt(J) = "VIDE" 


160 


SGAU"/.(J) = J + 1 


170 


NEXT J 


ISO 


BGAUX(N) = Fig. 2.2.1 






200 REM TEST D'ETAT DE L." ARE 
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RE BINAIRE 




210 IF ENTREE ■ THEN PRINT "A 




RBRE BINAIRE VIDE": GOTO 230 




220 PRINT "ARBRE BINAIRE REHPLI 




230 REM FIN TEST 




Fig. 2.2.2. 




400 REM DESCENTE A GAUCHE 




410 RAC = SGAU - /.(RAC> 




420 RETURN 




450 REM DESCENTE A DROITE 




460 RAC = SDROV.(RAC) 




470 RETURN 




Fig. 2.2.3 




300 REM CONSULTATION DE LA RAC I 




NE 




310 PRINT ARBRt(RAC) 




Fig. 2.2.4 




500 REM INSERTION D' UN NOUVEL 




ELEMENT DANS L' ARBRE BINAIR 
E 
510 RAC ■ ENTREE 






520 PLACE ■ SGAUX(RAC) + SDROX'RA 




C) 




530 IF PLACE = THEN INPUT INPUT 




ARBRt(RAC):SSAU7.(RAC! = 0:SD 




ROX'RAO = 0: BOTO 600 




540 REM DESCENTE GAUCHE OU DROI 




TE ? 




550 IF "GAUCHE" THEN GOSUB 400: 




SOTO 520 




560 GOSUB 450: GOTO 520 




600 REM FIN INSERTION 




Fig. 2.2.5 




2.3. Structures paralleles des arbres binaires 

Cela ne pose aucun probleme. Nous sommes en presence de la structure logiquement 






issue des structures paralleles anterieures et de la maniere employee pour implanter 




les arbres binaires en BASIC. 
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t 



Non 




Prenom 




Telephone 


DUPONT 




Jean 




42-61-12-12 


BRRDN 




Pierre 


12-13-14-15 


LHMV 




Henri 


40-45-10-27 


LEFORT 




Roger 


1 1-1 1-1 1-1 1 










DUBOIS 




Paul 


40-09-00-01 


MARTIN 




Francois 




86-25-15-37 



ORDRE ALPHABET I QUE (Structures parallels) 



3. LES ARBRES BINAIRES EQUILIBRES 
3.1. Description 

Nous vous presentons maintenant une particularite qui ne vient pas d'un quelconque 
inconscient collectif mais de I'esprit de trois chercheurs, Adelson, Velskij et Landis, qui 
□nt laisse leur nom a cet arbre encore appele AVL 

Pour comprendre I'originalite de cet arbre, nous avons besoin d'une definition 
supplemental : la hauteur dun arbre est le nombredenceudssurle plus long chemin 
entre la racine et une feuille. 




1 t 
.2 



■ 5 ,. 



Un arbre est equilibre lorsque, pour tous ses nceuds, la hauteur entre leurs sous-arbres 
gauche et droit est, au plus, differente dune unite. Si cette difference est nulle, il est 
stable ; sinon, il penche a gauche ou a droite. 
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ty pe du noeud 



Ga 


penchant a Gauche 


Dr 


11 Droite 


St 


Stable 


X 


Desequilibre 



ARBRE NQN EQUILIBRE 




ARBREEQU1LIBRE 
Fig. 3.1.3 

3.2. Avantages et manipulation des arbres equilibres 

3.2.1. Le principal interet des arbres equilibres reside dans les procedures 
comportant des descentes aux plus profondes feuilles. En effet, si I'arbre est tres 
desequilibre, il faudra traverser la plupart des nceuds avant d'alteindre I'endroit desire 
avec le temps de calcul y inferant. Mais avec un arbre equilibre, on est sur a chaque 
nceud que notre choix elimine pres de la moitie des elements, I'arrivee en est d'autant 
rapprochee. 

3.2.2. Cependant ceci risque d'etre remis en question lors de linsertion de tout 
nouvel element. En effet, si le dernier arrive se met au bout dun sous-arbre de hauteur 
H alors que son frere est de hauteur H - 1 , la difference atteint 2. On procede alors a 
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un reequilibrage au niveau de la racine de deux sous-arbres. II existe deux cas de 
figure possibles, en prenant comme hypothese de base que c'est le sous-arbre qui est 
le plus long des deux (c'est symetrique pour le droit), en considerant que le sous-arbre 
lui-meme est necessairement penche : 

- soil le sous-arbre penche a gauche. Dans ce cas, on remet en cause comme 
suit le rangement des racines. 



AVANT REEQUILIBRAGE 




ARBRE REEQUILIBRE 



mmm 
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- soit le sous-arbre penche a droite, et alors, on considere la racine du sous- 
arbre droit et du sous-arbre gauche et ses deux sous-arbres dont I'un vient de 
recevoir I'element supplementaire et on recale comme ci-dessous : 




AVANT REEQUII IBRABF 



h-1 



APRES REEQUILIBRAfiF 





1 


F 


1 


! 








i 
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II est plaisant de remarquer que lorsqu'une insertion modifie la hauteur d'un arbre 

equilibre, il ne provoque nul reequilibrage ; inversement, s'il requiert un reequilibrage, il 

conserve alors la meme hauteur. 

De plus, il convient de remonterjusqu'a la racine originelle pour savoir l'impact exact 

du nouvel element. La suppression d'un element entrafne naturellement les procedures 

inverses de celles proposees. 

3.2.3. L'interet des arbres equilibres apparart pour des arbres contenant un nombre 

consequent d'eiements {au moins cinquante) dans la mesure ou on a quelques 

soupcons sur la nature darrivee des donnees a stocker et que le nombre de 

consultation est environ cinq fois superieur a celui des elements. 

3.3. Implantation des procedures complementaires en BASIC 

II n'est pas necessaire de toucher aux procedures autres que celles de modification et 

de destruction puisque la structure n'est nullement alteree par I'AVL Nous nous 

bornons done a reecrire : 



700 REM REEQUILIBRAGE SOUS-SOUS 

-GAUCHE 
710 REM DESCENTE JUSQU' AU PERE 

DE A 
720 A * SGAUX(PERE) 
730 B = SGAUX(A) 
740 SGAUX(A) = 8DRQX4B) 
750 SDRDX(B) = A 
760 SSAUX(PERE) <= B 
770 REM FIN REEQUILIBRAGE 



Fig. 3.3.1 



B30 

840 
B50 



B90 
: 900 



REM REEQUILIBRAGE SOUS-SOU 

--DROIT 

REM DESCENTE JUSQU' AU PER 

E DE A 
A - SGAUX^'ERE) 
B = SGAUX1A) 
C = SDROX(B) 
SGAUX(A) = BDROX(C) 
SDROX(C) = A 
SDROXiB) = SSAU5KC) 
SGAUX(C) = B 
SGAUX(PERE) - C 

REM FIN REEQUILIBRAGE 



4. TEMPS MORT 

Nous continuerons le mois prochain en esperant cette fois venir a bout des structures 
de donnees, mais deja ce mois-ci vous avez decouvert une des grandes et belles 
notions de la programmation. 



J^^^^HHHH 
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CORRECTIONS ET AMELIORATIONS A APPORTER AU N° 23 

1. COURS DE BASIC : L'INSTRUCTION MIDS 

L'exemple de programme associe a la fonction VAL n'est pas celui qui lui etait assign 
a I'origine, voici la bonne figure : 



100A$="-127" 

110B$="TEXTE1" 

120 C$="1 TEXTE" 

130 PRINT VAL(A$),VAL(B$),VAL(C$) 



et on obtenait 
-127 conversion simple de chafne en nombre. 
« car B$ commence par du texte. 
u car la conversion s'arrete au premier caractere 
1 qui nest pas un chiffre. 



II fallait beaucoup d imagination pour reconnaitre dans cette "revision* de la fonction 
MID$ la veritable syntaxe. Voici les deux figures telles quelles auraient dues 
apparaitre : 



100A$="AZERTYUIOP" 
110 PRINT MID$(A$,5,3) 



donne en sortie : 



TYU 



100 A$="AZERTYUIOPQSDFGHJ" 

110B$=MID$(A$,1,X) 

120 C$=MID$(A$,LEN(A$)-X-1,X) 



oil X est la longueur souhaitee. 

On obtient ('equivalent pour B$ d'un LEFT$ r et C$ d'un RIGHT$ de X caracteres. 

NOTE : Le premier parametre dappel a la fonction MID$ est la chafne de caracteres, 
le deuxieme, la position du premier caractere retenu et le troisieme, le nombre 
de caracteres desire. 
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2. COURS DE PROGRAMMATION APPROFONDIE 

a. Methode d'arrondi (partie 1.2} 

Comme nous I'a signale M. Bourdes de Suresnes, il manque un point (qui a disparu a la 
frappe) avant le 5. II fallait lire : 



X=INT(X*100+.5)/100 



ou, pour eviter tout oubli : 



X=INT(X*100+0.5)/100 



b. Partie 3. Calcul sur des entiers longs 

La presence de la ligne 128 apres la ligne 130 a du vous sembler pour le moins 
etrange ! II fallait en I'occurrence respecter la sequence d'ecriture des lignes et non 
pas la numerotation. Pour tout vous dire, ce programme a ete teste (eh oui, nous les 
testons I) sur Macintosh et le Basic, sur cette machine, n'a plus besoin de numeros de 
ligne. II execute le programme en sequence ligne par ligne. Positionner la ligne «128» 
avant la ligne "130* fausserait I' execution du programme. 
II manque une ligne au sous-programme qui commence en 500. 
II faut ajouter : 



540 PRINT:RETURN 



Enfin, quelques explications sur ce programme. M. Bourdes nous precise dans sa 
lettre qu'il ne comprend pas pourquoi eliminer les en trap si on les rajoute juste 
apres : 

- II faut connaitre la nouvelle longueur du resultat (ici le tableau T3 % ). C'est le role de 
la structure WHILE... WEND. 

- Ensuite, la partie qui est remise a ne concerne pas celle utilisee pour le calcul, mais 
au contraire une partie non modifiee. Les lignes 2070 a 2090 servent a annuler toutes 
les cases non connues. Ceci est tres important si on veut integrer ce module dans un 
programme plus important et que le tableau T3% est utilise par d'autres parties de 
ce programme. II est toujours preferable de se donner un format de donnees precis 
en sortie de sous-programme (cf. figure ci-dessous), afin de maftriser les 
informations manipulees. 

- Voici comment remplacer les structures WHILE... WEND, si votre Basic n'en dispose 
pas : 



10 WHILE <condition> 

20 <traitement a effectuer tant que la > 

30 <condition est vraie> 

40 



80 WEND 



H 
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sera remplace par : 

10 IF NOT(<condition>) THEN GOTO 80 
20 <traitement a effectuer tant que la > 
30 <condition est vraie> 
40 

79 GOTO 10:REM il faut boucler sur le test 

80 REM fin de simulation du WHILE 

CODAGE dun entier long 

1 2345678 



8 



exemple de 5874 

nombre de chiffres 



CORRECTIONS ET AMELIORATIONS A APPORTER AU N° 24 

COURS DE BASIC 

a. Programme de repertoire, version completee : 

Le programme de repertoire ne peut pas fonctionner a cause d'une initialisation 
oubliee : il faut en effet ajouter la ligne suivante au sous-programme de recherche de 
sous-chafne commencant en 2000 : 



2005 L=1 



Sans cette ligne, la valeur de L etait 0, on testait alors n'importe quoi dans le tableau 

INFOS. 

b. Simulation du PRINT USING 

Une correction et deux ameliorations pour ce petit module : 

- La ligne 110 est erronee, la bonne ligne est : 



110 IF ENT<=10 A A-1 THEN NENT=ENT :RETURN 



- Pour que ce PRINT USING affiche autant d'asterisques que la faille prevue (ici valeur 
de A + B), il faut reecrire la ligne 120 qui se charge de recadrerle resultat si la valeur 
a afficher est trop grande. Dans ce cas, le plus simple consiste a recuperer le 
resultat directement dans des variables type chaines de caracteres. Ainsi, on aurait : 
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100 REM CALCUL DE LA PARTIE ENTIERE (1ERE PARTIE) 

101 REM ************************ 

105 NENT$="" 

110 IF ENT<= 10 A A-1 THEN NENT$=STR$(ENT):RETURN 

120 REM la partie entiere est trap longue 

130 FOR i%=1 TO A :NENT$=NENT$+"*":NEXT 

140 RETURN 



150 REM CALCUL DE BLANCS A AJOUTER 

151 REM ************************ 

152 REM le calcul est beaucoup plus simple 
155 ESP=A-LEN(NENT$) 

160 RETURN 



200 REM PARTIE DECIMALE 

210 REM ************** 

212NDEC$= ,,,, 

215 IF NENT <=10*A-1 THEN GOTO 220 

217 FOR l%=1 TO B :NDEC$=NDEC$+"*":NEXT 

220 NDEC=INT(DEC*10 A B)/10 A B 

230 NDEC=NDEC*10 A B 

240 NDEC$=STR$(NDEC) 

250 RETURN 



300 REM AFFICHAGE 

310 PRINT NOMBRE 

320 FOR J=1 TO ESP 

330 PRINT ESP$; 

335 NEXT 

340 PRINT NENT$;".";NDEC$ 

350 RETURN 



Remarque : II est interessant de rioter qu'on evite avec cette methode I' apparition (sur 
certains ordinateurs) d'espaces dans [ecriture du nombre, qui est due a la place 
reservee au signe. 
- Cette remarque nous amene a formuler une evolution de ce programme pour qu'il 

soit capable de gerer les nombres negatifs de la meme facon que les positifs. A vous 

de jouer I 



CEST ARRIVE 
DEMAIN 



(en direct de notre envoye permanent dans la Silicon Valley) 



II va y avoir cet hiver une lutte interessante entre les 
deux geants du logiciel integre Lotus et Ashton-Tate, 
qui se sont faits connaftre grace a des produits 
comme 1 -2-3 (Lotus} et D-Base II et III (Ashton-Tate), 
ont sorti simultanement I'annee derniere des logiciels 
integres de haut niveau, au moins sur le plan prix 
(Symphony et Framework). Ces programmes, tres 
semblables pour les caracteristiques techniques, 
sont destines a tout faire. Helas, les acheteurs des 
deux produits se plaignirent tres vite de ces program- 
mes, pour des raisons de details pratiques ou de limi- 
tations incompatibles avec les ambitions annoncees. 
Ces programmes, fort couteux, se sont done vendus, 



mais connurent un succes somme toute modeste. 
Desireux de faire oublier ces lacunes, les deux fabri- 
cants proposent depuis quelques jours des nouvelles 
versions, apres revisions completes des anciennes. II 
est interessant de remarquer que ces deux produits 
ont ete cree en meme temps, ont connu un semi- 
echec en meme temps, et proposent des modifica- 
tions simultanement. lis fonctionnent sur des PC com- 
patibles tous les deux, coutent le meme prix, deman- 
dent la meme capacite memoire de base. En bref, 
tous les ingredients pour un deuxieme round de qua- 
lite sont reunis, mais il reste la possibilite d'un 
deuxieme faux depart. Ce serait dommage pour ies 



acheteurs de produits valant dans les 7 000 francs. 
Les fabricants egalement se livrent une lutte achar- 
nee, et dont le moins qu'on puisse dire est quelle est 
de moins en moins «fair-play». Tout se passe a coup 
de reductions mirobolantes, de promotion sur un 
ensemble de produits, de "package" a des prix 
defiants toute concurrence, mais dont la moitie ne 
sert a rien pour un particulier. En resume, la guerre 
des prix prend de plus en plus une allure de tentative 
de mise a mort. Qui aura les deux oreilles et la 
queue ? 

IBM propose ainsi des reductions de 1'ordre de 27 % 
sur la gamme PC, depuis le Junior, jusqu'a I'AT. Pour 
memoire, rappelons que le Junior a ete retire de la 
vente en Europe peu de jours apres sa sortie (en 
1984) et la raison officieuse etait son manque de pei> 
formance !! Le proposer encore aux USA est un para- 
doxe a noter, quand on sait que les Americains consi- 
dered les Europeens comme des sous-developpes. 
IBM vient de faire encore plus fort. Comme des fabri- 
cants independants proposaient des compatibles 
PC-AT, le plus gros de la serie, mais avec plus de 
memoire sur disque dur, IBM vient d'annoncer la sor- 
tie dun nouveau PC-AT avec plus de memoire lui 
aussi. Le probleme est que les revendeurs s'etaient 
largement pourvus du modele precedent qui venait lui 
aussi de sortir. Or, ces modeles n'ont plus la moindre 
chance de se vendre, personne ne voulant s'equiper 
de materiels «sous-dimensionnes», et d'ores et deja 
obsoletes. II est question d'un refus de la part des 
revendeurs de vendre du materiel IBM pendant un 



Apple, pour sa part continue son numero a grand 
spectacle, debute le jour de I'annonce du LISA, II y a 
maintenant plus de deux ans. Le regime de la douche 
froide est un jeu oil la firme est passee maftre, Un jour 
on annonce des nouveaux produits, et le lendemain, 
le meme porte-parole annonce la fermeture d'une 
usine. Un jour on propose des reductions, le lende- 
main, le meme produit propose a prix reduit est aban- 
donne (c'est le cas du MAC 128, abandonne cette 
semaine par la firme, alors que des logiciels speciale- 
ment etudies pour lui sont sortis ce mois-ci. Les fabri- 
cants independants doivent etre assez furieux). De 
meme, I'annonce d'un disque dur pour le Macintosh 
rend furieux les fabricants independants, que Apple 
avait pousse a proposer des materiels semblables il y 
a quelques mois, et qui risquent de se retrouver avec 
leurs produits sur la liste des records d'invendus. La 
valse hesitation n'amuse helas plus personne ici, et 
les reductions proposees par Apple, si elles allechent 
les particuliers, sont meprisees par les entreprises qui 



auraientdu etre la cible d'Apple pour I'annee 1985. Le 
moins qu'on puisse dire, c'est que c'est rate I! 

Les compatibles IBM continuent leur petit bonhomme 
de chemin au milieu de ce capharnaum, realisant pour 
la seconde annee fiscale consecutive le meilleur chif- 
fre d'affaires cumule. En voila qui pourront embrassef 
le patron de la division «planification long terme- 
d'IBM. Ce sont les seuls a pouvoir vendre sans etre 
obliges de reviser leurs prix chaque semaine, car ils 
sont nettement moins chers que les produits de la 
grosse firme de Rochester. 

Une autre societe qui semble avoir quelques difficul- 
tes est Atari. En effet, le 520 ST, decrit par toute la 
presse comme une excellente machine, a du mal a 
atteindre sa vitesse de croisiere, en raison de multi- 
ples petits problemes de jeunesse. Le moins qu'on 
puisse dire est que I'exemple du Macintosh n'aura 
pas servi a Jack Tramiel, le p.d.g. d'Atari. En effet, 
premier exemple, cet appareil devait etre livre avec la 
derniere merveille dans le domaine des systemes 
d'exploitation, GEM, de Digital Research. Or, ce logi j 
ciel rencontre deux problemes. Tout d'abord, il a subi 
un tel retard, qu'il n'aura ete pret que lorsque cet arti- 
cle a ete ecrit (15 octobre), mais de plus, Apple a 
reussi a contraindre Digital Research, a I'amiable, de 
modifier GEM, car il ressemblait par trop au systeme 
d'exploitation du Macintosh (pour que Digital ait 
accepte de modifier GEM sans meme un proces, il 
faut que ce produit soit vraiment une copie du 
systeme Apple, voir sur nos photos). Ceci va encore 
retarder la commerciaiisation de GEM, au moins de 
quelques mois. Atari est done reduit a proposer le 
520 ST avec un systeme d'exploitation maison, dont 
I'originalite avait peut-etre ete grande dans les 
annees 1979-1980, mais qui n'interesse plus grand 
monde maintenant. En clair, cet appareil peut, pour 
I'instant, s'identifier a une Ferrari dans laquelle Atari 
aurait mis un moteur de... disons de Renault 5. II sem- 
ble que ceci ait donne a reflechir aux acheteurs 
potentiels, ce qui est bien dommage car la machine 
semble vraiment prometteuse. Avec la concurrence 
de Commodore (I'Amiga semble tout aussi perfor- 
mant) et les reductions de prix chez Apple (qui benefi- 
cie dune bibliotheque de produits et de logiciels 
maintenant tres importante), I' Atari 520 ST aura du 
mal a se faire une place au soleil. D'autant plus que 
les premiers vendus ont une nette tendance a retour- 
ner a I'usine pour cause de plantages intempestifs. 

Cela n'arrange en rien I'image de marque vacillante 
de cette entreprise, en meforme financiere depuis 
deux ans. 





Le sysieme du Macintosh Finder. 



Je vous parle peut-etre a chaque fois des nouvelles 
methodes de stockage a hautes capacites, mais a 
chaque exposition des materiels nouveaux sont pro- 
poses. A Chicago, des disques optiques ont ete 
devoiles, qui permettent non seulement de lire des 
donnees stockees dessus, mais aussi d'en ecrire. 
C'est la une revolution dans le domaine des supports 



d' information, meme si de tels progres etaient atten- 
dus. En effet, depuis plusieurs mois, des nouvelles fil- 
traient sur ce type de peripheriques. 
Jusqu'a present, les disques optiques n'etaient pas 
autre chose que les disques, compacts ou videodis- 
ques, que I'on trouve sur le marche pour de toutes 
autres applications, lis offraient des capacites de 
stockage de I'ordre du gigaoctet, 1 000 megaoctets. 
Ceci represente vraiment une capacite importante, 
mais le fait de pouvoir ecrire sur de tels supports est 
vraiment autre chose. Verbatim, connue pour ses dis- 
quettes, propose un tel lecteuren demonstration et il 
sera commercialise debut 1987. II dispose de 
100 megaoctects par disque, est amovible, ce qui en 
fait un support de capacite effective quasi-illimitee, 
pour un prix de I'ordre de 300 $ le lecteur et de 50 $ 
le disque. Ceci est tres competitif lorsqu'on sait qu'un 
disque dur de 20 megabytes (soit cinq fois moins] 
coute au minimum le double. Ce type de produit reste 
malgre tout du domaine de la demonstration, et en un 
an, les specifications et les prix sont susceptibles de 
grands changements. Cela rejoint ce dont je vous ai 
parle, les annonces fracassantes, mais tausses, pour 
eviter qu'un acheteur potentiel choisisse un materiel 
concurrent avant la sortie reelle d'un produit, parfois 
deux ans plus tard. 

Le fin du fin a ete mis au point par Microsoft. Plusieurs 
mors avant la sortie de EXCELL, leur logiciel a tout 
faire pour Macintosh, ils en ont propose des pre- 
versions a qui en voulait, afin de leur montrer a quel 
point ce produit est brillant. La plupart des beneficiai- 
res ont ainsi attendu parfois six mois la sortie de la 
version commerciale, sans acheter JAZZ, le produit 
concurrent, sorti avec pres dun an d'avance. 
Pour changer un peu des nouveautes en materiels, 
une information qui passera peut-etre a la posterite. 
Un senateur americain vient de proposer une loi sur la 
propriete privee en matiere de fichiers informatiques. 
Si cette loi est votee, et il y a de fortes chances 
quelle le soit, toute personne violant I'acces a un 
ordinateur central, a travers quelque voie que ce soit, 
pourra etre condamnee a 10 000 $ d'amende, et a dix 
ans d'emprisonnement. Ceci, quel que soit le motif de 
lentree sur des fichiers, et meme si aucun dommage 
n'est note. Une loi equivalente existe deja, dans le 
cas d'ordinateurs appartenant a des offices gouver- 
nementaux ou a des compagnies bancaires. La nou- 
velle loi serait done une extension au domaine prive. 
En fait, deux groupes de pressions differents se sont 
reunis pour la premiere fois au sujet de cette loi. Les 
senateurs qui defendent la propriete privee et ceux 
dont le seul but est de poursuivre des gens dont ils 
estiment que leur acte est criminel, en lui-meme. 



COURS DE GENIE 
LOGICIEL 

De la theorie a la pratique 



Charles-Henry Delaleu 



LES TRIS 

A l'origine, les ordinateurs ont ete concus pour effectuer des calculs. Tres vite, 
I'homme s'est aperpu des possibifrtes enormes de ces machines et il lui a.affecte de 
nouvelles taches. Dans un second temps, les calculateurs n'oni plus ete un outil 
privilegie des laboratoires et ils ont fait leur apparition en gestion. Dans cette discipline, 
ie calcul occupe une place de second choix. En effet, la machine sera surtout utilisee 
pour effectuer des manipulations de chame, ainsi que du stockage d'informations. Ici, 
les notions de tris prennent une signification tres importante. Beaucoup 
d'informaticiens aiment raconter que dans une application de gestion, I'ordinateur 
occupe 90 % de son temps a realiser des tris, 8 % en gestion de memoire de masse, 
et uniquement 2 % en calcul. 

II est certain que, dans les domaines de gestion de ressources humaines, Ie 
calculateur est occupe en majorite par les tris. C'est moins vral en comptabilite. 
De toute maniere, les tris sont I'un des chapitres les plus importants des algorithmes. 
Chaque programmer se doit de les connaftre, de les maitriser. 
II existe deux grands principes de tri. Le premier, Ie plus simple, consiste a classer 
dans un ordre croissant ou decroissant, des nombres, ou des chaines de caracteres. 
Le second, beaucoup plus subtil, a pour but de realiser des recherches du style : 
chercher les personnes de quarante ans qui possedent une voiture verte et habitent 
en pavilion. 

Le cahier des charges etant different d'une application a I'autre, plusieurs types 
d'algorithmes de tris ont done ete crees. 
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DEFINITION 

On appelle tri une operation qui consiste a ordonner un ensemble d'elements en 
fonction de cles sur lesquelles est definie une relation d'ordre. En fait, il est possible 
dassimiler le terme tri au terme classement. II existe, de nos jours, quatre grands 
aigorithmes de tri : 

- le tri a bulles, 

- le tri par arbre, 

- le tri rapide, 

- le tri par fusion. 

Les tris appartiennent a deux grandes classes : 

- les tris internes, 

- les tris externes. 
TRI INTERNE 

Le tri interne opere sur des donnees presentes en memoire centrale. 

TRI EXTERNE 

Le tri externe opere sur des donnees presentes sur des fichiers externes. 

NOTA : Les optimisations sont, bien evidemment, tres differentes dans les deux cas. 

En tri interne, il est fondamental de reduire au maximum le nombre de comparaisons et 

de manipulations. (Dans le cas contraire, la machine serait tres vite saturee au niveau 

de sa memoire viue). En tri externe, I'efficacite de I'agorithme sera tributaire du nombre 

d'acces en entrees-sorties sur le ou les disques de memoire de masse. 

EXEMPLE N° 1 

Le tri le plus simple est. sans aucun doute, le classement par ordre alphabetique d'une 

dizaine de noms propres. par exemple (fig. 1). L'algorithme de base serait, dans ce 

cas : 

1. prendre dix noms au hasard, 

2. placer ces noms par ordre alphabetique. 

Une secqnde option serait de classer des nombres par ordre croissant ou decroissant 
Sort dix noms : 
DUPONT, DURAND, PETIT, GRAND, LED MICRO, FREQUENCES. EDITIONS, 
PARIS, AMIENS, CAEN 
les dix noms sont pris dans I'ordre ci-dessus. Grace a un aigorithme particulier, 
nous desirons qu'ils soient ranges par ordre alphabetique. II nous faut done, pour 
ceia, un aigorithme de tri. Ce dernier effectuera sa tache en replacant les noms par 
passages successifs : 
PASSAGE (depart) 

DUPONT, DURAND, PETIT, GRAND, LED MICRO, FREQUENCE EDITIONS 
PARIS, AMIENS, CAEN. 
PASSAGE 1 

AMIENS, DUPONT, DURAND. PETIT, GRAND, LED MICRO, FREQUENCES 
EDITIONS, PARIS, CAEN 
PASSAGE 2 

AMIENS, CAEN, DUPONT, DURAND, PETIT, GRAND, LED MICRO, 
FREQUENCES, EDITIONS, PARIS 
PASSAGES 3 ET 4 

Identique a PASSAGE 2 (les noms sont classes : Dupont Durand) 
PASSAGE 5 
AMIENS, CAEN, DUPONT, DURAND, EDITIONS, PETIT, GRAND, LED MICRO, 
FREQUENCES, PARIS 
PASSAGE 6 

AMIENS, CAEN, DUPONT, EDITIONS, FREQUENCES, PETIT, GRAND, 
LED MICRO, PARIS 
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PASSAGE 7 

AMIENS, CAEN, DUPONT, DURAND, EDITIONS, FREQUENCES, GRAND, 
PETIT, LED MICRO, PARIS 
PASSAGE 8 

AMIENS, CAEN, DUPONT, DURAND, EDITIONS, FREQUENCES, GRAND, 
LED MICRO, PETIT, PARIS 
PASSAGE 9 

AMIENS, CAEN, DUPONT, DURAND, EDITIONS, FREQUENCES, GRAND, 
LED MICRO, PARIS, PETIT. 
«Les dix noms sont classes.- 

Fig. 1 



EXEMPLE N° 2 

Dans un service de production d'une grande usine, quatre-vingt personnes fabriquent 
et testent une piece determinee. Afin d'augmenter la qualite, le directeur de la 
production demande au directeur de i'informatiq ue de lui mettre au point un programme 
qui conservera la trace du nombre de pieces fabriquees par personne et par semaine. 
II desire connaftre le taux de produits defectueux par personne. II veut pouvoir acceder 
par le nom de I'employe, le nombre d'unites fabriquees, ou le taux de produits 
defectueux. 

La structure des donnees sera conforme a la figure 2. Cette structure est simple et 
contient toutes les informations utiles. La nieme valeur du tableau -unites fabriquees- 
indique le nombre d'unites fabriquees par I'employe dont le nom se trouve a la nieme 
place dans le tableau «nom employe-. La nieme valeur du tableau «taux de produits 
defectueux- indique le taux de produits defectueux trouves par le nieme employe sur 
le tot d'unites qu'il a fabrique. 



Nom des employes 



Unites fabriquees 



Taux de produits 
defectueux 



NOTA :Nom des employes sera un tableau comprenant 80 cases configurees en 

chafne de caracteres (80 caracteres par exemple). 

Unites fabriquees sera un tableau comprenant 80 cases configurees en nombre 

entier. 

Taux de produits defectueux sera un tableau comprenant 80 cases configurees en 

nombre reel. (II s'agit, dans ce cas, dun pourcentage}. 
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Le seul probleme qui ne soit pas resolu par cette structure est celui de I'ordre. Le 
directeur de la fabrication veut pouvoir obtenir un compte rendu en appelant un 
element d'un des trois tableaux. Une solution a ce probleme serait d'inclure au module 
un sous-programme de th ; pour deplacer un element dans le tableau, il faut aussi 
deplacer les elements associes dans les deux autres tableaux. Une autre solution 
consiste a ne pas modifier I'ordre des donnees mais a construire un tableau de 
pointeur associe au tableau a partir duquel nous desirons effectuer le trl. La maniere la 
plus simple de construire ce tableau en vue d'impression du tri est de faire un arbre 
binaire. 
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Un arbre binaire est une structure simple utilisee dans quantite d'applications, de la 
gestion de donnees a I'analyse des langages informatiques. Knuth definit I'arbre 
binaire comme un ensemble fini de nceuds dont certains sont vides et les autres 
composes d'une racine et de deux arbres binaires distincts appeles sous-arbres a 
droite et a gauche de la racine. En fait, un arbre binaire est constitue de deux sous- 
arbres (qui ont a leur tour deux sous-arbres, etc.) ou est vide. 

Cette definition est recurrente, elle utilise le terme a definir (arbre binaire) dans sa 
propre definition. Voir figure 3. 



Chaque nceud (represents par une lettre) possede au plus deux sous-arbres, les sous- 
arbres sont classes dans un ordre lexicologique. Chaque lettre d'un nceud du sous- 
arbre de gauche sera d'ordre moins eleve que le nceud lui-meme ; a son tour, le nceud 
d'ordre moins eleve que les lettres des nceuds du sous-arbre de droite. A cause de la 
definition recurrente de I'arbre binaire, cette relation d'ordre lexicologique est valable a 
tous les niveaux. 

Cet arbre est tres simple a comprendre. A partir d'une donnee (ou nceud) partent deux 
fleches qui vont vers les nceuds suivants. Dans un ordinateur, ces fleches s'appellent 
«pointeurs- car ils pointent I'emplacement memoire oil se trouve le nceud suivant. 



Notre arbre binaire est represents par un tableau 80 x 2. Chaque element du tableau 
A (I, 1 ) est le pointeur du sous-arbre de gauche, et A (I, 2) est le pointeur du sous-arbre 
de droite. I indique simplement ['emplacement de la donnee choisie dans les autres 
tableaux. Le premier element de chaque tableau est la racine de I'arbre. 
La structure des donnees est done !a suivante : 



G D 



Le directeur de production peut choisir les elements du tri pour effectuer I'impression, 

le tableau sera alors construit. 

Le programme sera ecrit de la maniere suivante : 

A. Le programme principal contient les donnees de base et I'appel a trois sous- 
programmes. 

B. Sous-programme de saisie des donnees. 

C. Sous-programme de stockage des donnees. 

D. Sous-programme rapport. 

Grace a I'arbre binaire, il sera possible de trier les employes I'un apres I'autre en 
fonction de leurs resultats. 
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COMPLEXITY DES ALGORITHMES DE TRI 

II convient d'etre vigilant lorsque nous employons un algoriihme de tri dans une 
application. Dans le meilleur des cas, un algorithme de tri effectuera son tri en un 
nombre de comparaisons egal a n - 1 , n etant le nombre d'elements a trier. Dans le pire 
des cas, les choses se compliquent notablement et peuvent arriver a un nombre 
d 1 operations tres important pouvant se traduire : 

- par un temps d'execution prohibitif, 

- par une saturation de I'espace memoire. 

Dans la complexity maximum, le nombre d'operations atteindra : 

n log n operations. 
De ce fait, a chaque operation de comparaison supplemental, le temps de traitement 
se verra augmenter en fonction de I'equation ci-dessus. 

II est done facilement concevable que le choix et la mise en ceuvre de I'algorithme 
choisi soient d'une importance capitale. 
TRI PAR INSERTION 

Le tri par insertion procede de la facon suivante. Les elements du tableau.a ordonner 
sont recopies dans un deuxieme tableau. Chaque fois qu'on prend un element du 
premier tableau, on cherche sa place dans le deuxieme tableau qui sera, lui, ordonne. 
La place etant trouvee, on decale les elements suivant I'element a inserer, de maniere 
a liberer la position ou il sera recopie. 
TRI PAR FUSION 

Le tri par fusion reprend Tides du tri par insertion mais ici on decoupe le tableau de 
base en deux tableaux de taille identique qu'on trie separement. Une fois cette 
operation realisee, on fusionne les deux tableaux tries. Ce procede est exclusivement 
utilise pour les fichiers volumineux sur derouleur de bande. 
TRI PAR ECHANGE 

Ce tri s'effectue par une serie de passages qui permettent de partir de la valeur la plus 
elevee a la plus faible. En d'autres termes, il consiste a prendre I'element maximal de 
I'ensemble de donnees, puis a I'amener en premiere position. Cette operation est 
recommencee sur I'ensemble de donnees prive de I'element deja mis en place. Le 
nouveau maximum est ainsi mis en deuxieme position et ainsi de suite. Ce processus 
se repete jusqu'au dernier element a trier. 
TRI PAR EXTRACTION 

Ce tri consiste a selectionner une information particuliere dans un ensemble selon une 
cle donnee. Cela peut etre un bit dans un mot, un caractere dans une chaine, etc. 
TRI PAR VENTILATION 

Le tri par ventilation se fait a I'aide de cles. Elles peuvent etre soit des chiffres, soit des 
caracteres. Le tri s'effectue sur ces cles. En fait, le tri consiste a classer les cles. 
Automatiquement, les elements a trier se trouvent ranges suivant I'ordre pre-etabli. 
NOTA : Voir fiche Tri par extraction, Tri par ventilation. 



CONCLUSION 

Afin de bien comprendre ces notions de tri, les exemples 1 et 2 sont repris dans les 
fiches suivantes. Les exemples utilises sont tires du manuel Hewlett-Packard : 
■Techniques de programmation en BASIC», ref. 09826-90104. Rappelons que le 
BASIC-HP est un langage tres puissant qui fait une sorte de synthese des langages 
suivants : 

- BASIC 

- FORTRAN 
-PL/I 

- ALGOL. 

La traduction des exemples donnes ne posera aucun probleme, ils sont facilement 
traduisibles en MS-BASIC, FORTRAN, PL/I, PASCAL, etc... 



TR1 PAR EXTRACTION - TRI PAR VENTILATION 



TRI PAR EXTRACTION 

Soit les deux tableaux suivants : le tableau A contient les cles, le tableau B les elements a trier : 



Objet du tri : Classer les prenoms a I'aide de cles : afficher les prenoms a I'aide de la cle A, puis B, C, D, E. 
Tableau avant classement : Pierre, Jean, Helene, Chantal, Edouard, Alfred. 
Resultat du tri : Helene, Pierre, Jean, Chantal, Edouard, Alfred. 

NOTA : Dans notre exemple, il existe un tableau pour les cles associe ail tableau des elements a trier. Ce 
tableau est facultatif et peut tres bien etre evite dans le cas d'un classement par ordre alphabetique. Dans 
ce cas, la cle pourra etre la ou les premieres lettres des elements a trier. Dans notre exemple sur le tableau 
B nous pourrons prendre comme cle la premiere lettre de chaque prenom. Les cles seront : P, J, H, C, E, A. 
Le resultat du tri serait dans ce cas {tri par ordre alphabetique) ; Alfred, Chantal, Edouard, Helene, Jean, 
Pierre. 

TRI PAR VENTILATION 

II est tout a fait possible de prendre comme exemple les deux tableaux A et B utilises dans le cas precedent, 
ici les valeurs du tableau A seront les salaires des six personnes, soit : 



6 780 


8 222 


7 927 


8 424 


7 623 


5 435 



Le tri par ventilation nous permet de classer les elements du tableau B en fonction des salaires compris 
dans le tableau A. Exemple : le directeur du personnel desire connaitre, sous forme de rapport, I'ordre des 
salaires des employes de la societe. II suffit de classer par ordre decroissant les donnees du tableau A, 
automatiquement les personnes du tableau B seront classees par ordre decroissant de leur salaire. II est 
evident que, lors des manipulations, les operations executees sur salaire doivent suivre les elements du 
tableau 8. Ainsi, le resultat de notre tri nous donnera : 
NOM SALAIRE 



CHANTAL 



8 424 F 


8 222 F 


7 927F 


7 623 F 


6 780F 


5 435 F 



TRI A BULLES 



Le tri a bulles est un tri du type tri par echanges. II permet de trier soit des chaines de caracteres dans un 
ordre alphabetique, soit des nombres par ordre croissant. Ces processus peuvent, bien entendu etre 
inverses suivant le sens de presentation desire. 
Soit le programme ci-dessous : 

10 ! Program: TRI 

20 ! 

30 READ N 

40 DATA 10 ! NOMBRE D' ELEMENTS ft TRIER 

50 ALLOCATE Hot$(N)[61 ,Tem P S[E] 

GO READ NotS 00 ' LECTURE DU TABLEAU 

on SSJS T I S r °^i in C deii ' <,trol5 ' qllatre ' cirK '* si)c * se P t > hlilt ' n euf .di> 

BU rNINl Motst *) 

90 PRINT 

1'OG T rl! F0R i-o TO N-1 

110 IF HotS(I)>Mot$(I+1> THEN . 

120 T&mpS=MotS(I) 

130 Mot$(I>=MotSU+1> 

HO MotS<I+1)«TempS 

150 GOTO Tri 

160 END IF 

170 NEXT I 

160 pftlNT MotSOO 

190 END 

Remarques sur les ordres utilises 

1) ! est equivalent a REM en BASIC standard. 

2) ALLOCATE est equivalent a DIM en BASIC standard a la nuance pres que I'ordre DEALLOCATE suoprime 
la tableau cree par ALLOCATE. 

3) END IF permet de delimiter la fin de I'ordre IF.. THEN. En effet, dans cet exemple I'ordre THEN est etendu 
de la ligne 120 a la ligne 150. 

4) ( * ) Ce terme correspond a toutes les valeurs d'un tableau, exemple PRINT MOT$( * ) a la ligne 180 
revient a dire : 

FOR I = 1 TO 10 

PRINT MOT$ (I) 

NEXT I 
NOTA : Les donnees a trier sont rangees en DATA a la ligne 70. Elles peuvent etre soit des chaines de 
caracteres, soit des nombres. Le programme peut etre modifie sans probleme afin d'entrer les donnees au 
clavier. 

Le programme : 

- les lignes 30 et 40 determinent le nombre d'elements a trier (soit 10 elements) * 

- la ligne 50 cree deux tableaux de N cases (soit 10 dans notre exemple : N = 10), le terme $ indique quil 
s agit de chaines de caracteres, et [6] delimite a 6 caracteres la longueur de la chafne ; 

- la ligne 80 affiche les 10 elements avant le tri ; 

- la ligne 180 affiche les 10 elements apres le tri (Nota : les elements sont tries par ordre alphabetique) 

- la ligne 100 permet de creer les passages necessaires au tri (meme systeme que la figure 1) ; 

- la hgne 1 10 compare la valeur(code ASCII) de I'element du tableau MOT$ a la position I de la bo'ucle et la 
suivante. Si la condition est vraie, alors il y a classement; 

- lignes 120 a 150 : ces quatre lignes sont en realite la partie du programme ou se realise le classement. 
Conclusion : 

Tableau avant tri : ZERO, UN, DEUX, TROIS, QUATRE, CINQ, SIX, SEPT HUIT NEUF DIX 
Tableau apres tri : CINQ, DEUX, DIX, HUIT, NEUF, QUATRE, SEPT, SIX, TROIS, UN, ZERO. 
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Dans I'exemple n° 2, nous decrirons le cahier des charges du suivi de la quafite dans un atelier de 

production. 

Soit le programme de base suivant : 



10 DPflON BASE 1 

2D DIM Nam$(80) tB01,Taux-defBct(80) 

30 INTEGER Unlt6s-fab(80) ,Max,CnmbiBn 

40 Max^BO 

50 Saisie-donnee(NDmfc(*)),UnitBS-fab(«),Taux-defsct[*],Max,CombiBn} 

60 Stoc-donn#e[NDin*(*J,Unit9j-fab(*),Taux-dfeffict(*),Max,CDmbien) 

70 Rapport (Nom* (A). Unit^-fabf*-) ,Taux, defect (*) ,riax,Combien 

' B0 END 

90 SUB Saisie-dDnneelNom^t*), INTEGER. Unite*!*), REAL Defectueuxt*) . INTEGER Max.CombienJ 

100 SUBEND 

110 SUB Stoc-donnes(Nom$[*), INTEGER Unlte$[*),REAL Defectusuxl*), INTEGER Max.Comblen) 

12D SUBEND 

130 SUB Rapport(Nomf[*), INTEGER Unite* [*) .REAL OefBctusuxl*) , INTEGER Max.CombiBn) 

110 SUBEND 



II n'y a pas beaucoup de problemes a la lecture d'un tel programme. 

Notons qu'il est compose d'un programme principal de la ligne 10 a la ligne 80, ce programme est suivi par 

trois sous-programmes qui ne sont pas developpes dans cette premiere fiche. 

Remarque 

1) OPTION BASE 1 a la ligne 10 signifie que les tableaux sont realises a partir du n° 1 et non (dans ce 
dernier cas, il faudrait ecrire OPTION BASE 0) ; 

2) ligne 20 : creation des tableaux NOM$ en tableau de 80 cases de 80 caracteres et Taux-defect en 80 
cases (nombre reel) ; 

3) ligne 30 : creation du tableau Unites-Fab en 80 cases (nombre entier), ainsi que des variables Max., et 
Combien (nombres entiers) ; 

4) lignes 50 a 70 : ces lignes permettent de creer une base commune des donnees pour le programme 
principal et les trois sous-programmes ; 

5) ligne 80 : fin du programme principal ; 

6) lignes 90-100 : ligne 90, debut de sous-programme saisie de donnees non developpe sur ce listing ; ligne 
100, fin du sous-programme. Nota : cette organisation se retrouve pour les deux sous-programmes 
suivants (Stoc-donnee et Rapport). 

Chaque sous-programme commence par I'ordre SUB suivi du nom du sous-programme. On notera que la 
partie droite de la premiere ligne de chaque sous-programme est constitute du passage des donnees. En 
effet, dans I'absolu, les traitements effectues dans un sous-programme sont ignores du reste du 
programme. II est done necessaire de creer un passage des donnees necessaires a plusieurs sous- 
programmes et au programme principal. C'est la raison d'etre de ce systeme qui autorise ainsi le passage 
des informations d'une entite a I'autre. II est ainsi possible de bien structurer son programme et d'appliquer 
les regies etudiees dans les cours precedents. 



TRI RAPIDE PAR ARBRE BINAIRE - 2 



Apres avoir etudie le programme principal, voyons plus en detail les sous-programmes suivants : 



test*), REAL Oefectueu 

tueux[*),Nax,CombiEn) 
eux(*),nax,Coiribien) 



90 SUB 5ai5le-dunnee[Nom$l*), INTEGER Un 

91 DIM LequBl^IBl 

92 INPUT "Nc-uvells ou ancienne donnee?" 

93 IF LequBlt-"Nuuvalle" THEN 

94 SaiBie- nouv. [Moral [*) .Unites!*) .Oefe. 
S5 ELSE 

96 Edit -anclNom*!*). Unites!*], Defect 

97 END IF 

100 SUBENtJ 

101 I 

110 SUB Stoc-dcnneB(NDm*[*), INTEGER Unites!*) , REAL Defectuei 

111 Cnnst-fichierl FichiBr) 

112 OUTPUT FlchlBrjNomtt*], Unites!*). Defectueux [*) 

113 ASSIGN FIchier TO 
120 SU8END 

1Z1 I 



(*), INTEGER rlax.Combien 



:[*), INTEGER f 



133 INTEGER Racine, I, Quellezone 

131 ALLOCATE INTEGER ArbretCDmbien, 2) 

135 Init-arbrelRacine.ai-hrel*) ) 

136 Question: INPUT "Quelle zcns . M = Nom,2=Unites,3=Defectueux)?", Quelle zone 

137 IF Quellezone-cl OR Quellezone>3 THEN Question 
130 FOR 1-2 TO Cambien 

139 SELECT C/uelle-zonB 

110 CASE 1 

111 ChaIne[Racine,Arbre[*),I,Ncm<H*)J 

112 CASE 2 

113 . ConstructlnnlRaclne.Arbrel*), I, Unites!*)) 
144- CASE 3 

145 Construction I Racine, Arbre!*), I, Defectueux!*)) 

146 END SELECT 
14B NEXT I 

149 Inorder(Racine,Arbrel*],Nomj!*) 1 Unitesl*),n 1 §f E . c tueux(.n 

1 50 SUBEND 

A la lecture du listing, trois remarques s'imposent : 

- a la ligne 94, la saisie de la nouvelle information n'est pas developpee, elle pouvait se fairs de la maniere 
suivante : 

INPUT Nom$ (I) 
INPUT Unites (I) 
INPUT Defectueux fl) ; 

- a la ligne 96, on rencontre le meme probleme pour I'edition d'une ancienne donnee (ex. Print Nom$(l)) ; 

- la ligne 1 1 1 suppose la creation d'un fichier sur support de memoire de masse. 

Le sous-programme -Rapport- comprend ('initialisation, la construction et le cheminement a travers I'arbre 
binaire. Le sous-programme Init-arbre qui est appele a la ligne 135 sert a initialiser les nceuds racines (les 
premiers elements) de chaque sous-arbre afin qu'il soit vide. Le sous-programme chaine appele a la ligne 
140 sert umquement a entrer la l e variable dans le tableau Nom$( * ) qui se trouve dans la structure 
d'Arbre( * ), si I'utilisateur desire que les donnees soient triees a I'aide de Nom$( * ). De meme, si Unites( * ) 
ou Defectueux] * ) servaient pour le tri, le sous-programme Construction (appele aux lignes 143 et 145) 
aurait ete utilise pour construire I'arbre. 
Nota : Les lignes 136 a 146 permettent de determiner sur quelle zone se fera le tri : 

- soit sur les noms, 

- soit sur les quantites fabriquees, 

- soit sur le taux de rejet. 

L'ordre SELECT CASE est issu du langage PL/1. 
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Soit les trois sous-programmes suivants : 

- Init-arbre 

- Chains 

- Inorder. 



??n 


Arbre (Racine, Droite) =Ncm 


?BD 


SUBEND 


?B1 




?*m 


SUB Chalnet INTEGER Racine, Arbrel*) ■ Indies, As( 


^nn 


COM /Arbre/ INTEGER Non. Gauche, Droits 


nin 


IF As(Indice)<=As(Racine) THEN ! Recherc 


3?n 


IF Arbre[Racine,Gauche)=Non THEN I Quand 1 


san 


ArbrelRaclne.GaucheJ'Indice 1 le prog 


14 n 


Arbre[Indice,Gauche)=Non ! avec 1b 


asn 


Arbrellndice.DroiteJ-Non 1 puis cd 


351 


1 coimne u 


iwn 


ELSE 


3?n 


ChelnelAlRacine, Gauche), Arbrel*), Indice 


360 


END IF 


390 


ELSE 1 Recherc 


100 


If Arbre[Racine,Droite]=Ncn THEN 1 


410 


Arbre (Racine, Droite) = Indice 


4UU 


Arbre ( Indies, Gauche )=Non 


4 3D 


Arbre I Indice, Droite )=Non 


440 


ELSE 


450 


Chaine[A[Racine,Droite),Arhre(*), Indice 


4R0 


END IF 


47D 


END IF 


4b0 


SUBEND 



490 SUB Inorder! INTEGER Racine, ArhrG<*) , Noma !*), INTEGER Unites!*) , REAL Defect L 

500 COM /Arbre/ INTEGER Non. Gauche, Droite 

510 IF RacineONon THEN 

520 Inorderl A! Arbre. Droite), Arbre l*),Ncms(*), Unites [*] .Defectueux * 

530 PRINT Noms (Raine), Unites (Racine) , Defectueux 1 Racine) 

510 InordBrlAlRacine, Droite), Arbre [*),Noms(»), Unites (*), Defectueux [*] ) 

550 END IF 

560 SUBEND 



Le sous-programme Inorder traverse la structure quand larbre est construit. "Inorder- signifie que chaque 

nceud est imprime entre chacun des sous-arbres associes. La construction de ces trois sous-programmes 

est assez proche. 

NOTA : Les lignes 210, 300 et 500 commencent par I'ordre COM. 

Un bloc COM est un bloc dont les donnees sont communes a plusieurs sous-programmes. Dans cet 

exemple, le nom de ce bloc commun est Arbre. 

Un bloc COM est accompagne de variables qu'il represents, ces demieres sort, bien entendu, nommees et 

declarees (en entier dans notre exemple). 
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Soil dix noms compris dans notre fichier d'employes : 

- 1 GANDHER 

- 2 BLANCHARD 

- 3 ULIVI 

- 4 DELASNERIE 

- 5 LEBON 

- 6 GUILLOT 

- 7 HARANG 

- 8 GRIPERAY 

- 9 RIOU 

- 10 VALERA 

Constitution de I'arbre par I'utilisation du sous-programme chaine : exemple d'un tri. 



1) Apres I'execution du programme Init-arbre 

(1) GANDHER INUL I NUlTl 

2) Apres insertion dans I'arbre a I'aide du sous-programme chaine : 

a) (1) GANDHER j 2 I NUT] 



(2) BLANCHARD [NUL | NUlI] 



(1) GANDHER | 2 | 3 | 

(2) BLANCHARD ] NUL | NUlI (3) ULIVI j NUL I NULJ 



c) (1) GANDHER 1 2 | 3") 

(2) BLANCHARD I 5 [ NUL I (3) ULIVI I 8 I 4 I 
(5) LEBON | 6 | 9 | (8) GRIPERAY INUL I NULl (4) DELASNERIE iNULl 7 I 



(6) GUILLOT INUL I 101 (9) RIOU INUL I NULI ( 7 ) HARANG INUL I NULl 

\ 

(10) VALERA I NUL I NUL| 



LES DONNEES LOGIQUES ET LEURS OPERATEURS 



Dans les algorithmes de tri, les donnees logiques et leurs operateurs ont une signification ires importante. 
lls permettent le bon deroulement de lalgorithme. 

DONNEES LOGIQUES 

L'ensemble des donnees logiques est I'ensembie [faux, vrai], ou ensemble des valeurs logiques. II convienl 
de preciser que les donnees logiques sont des donnees qui sont internes au programme, a la difference 
des valeurs numeriques et autres chames de caracteres. 



LES CONSTANTES LOGIQUES 

II existe deux valeurs logiques ; 
-VRAI 
- FAUX. 



LES VARIABLES LOGIQUES 

tl s'agit de variables qui, au cours du derouiement d'un programme peuvent prendre les valeurs VRAI ou 



LES OPERATEURS DE COMPARAISON 

Les operations de comparaison sont effectuees sur deux elements qui appartiennent obligatoirement a un 
meme ensemble (donnees numeriques, chames de caracteres, etc.) 
Soit : 

Signification Notation g 

plus grand que > 

superieur ou egal a ( > ) > = 

egal a = 

different de (#) < > 

inferieur ou egal a ( < ) < = 

inferieur a < 



LES OPERATIONS LOGIQUES 

On appelle operation logique, les operations internes a l'ensemble logique. 
Soit: 

Signification Notation generate 

NON NOT 

ET AND 

OU (inclusif) OR 



TABLES DE VERITE (OPERATEURS LOGIQUES) 



1) Soit deux propositions A et B, la table de verite correspondant aux operateurs logiques est : 



NOTA : F = FAUX, V = VRAI. 



A 


B 


NOTB 


AANDB 


A OR B 


F 


F 


V 


F 


F 


F 


V 


F 


F 


V 


V 


F 


V 


F 


V 


V 


V 


F 


F 


V 



2) Les operateurs logiques peuvent etre etendus grace aux comparateurs. Ceci autorise des champs 
d'application plus larges. 
Soit nos deux propositions A et B, les tables de verite correspondantes sont : 



A 


B 


A < B 


F 


F 


F 


F 


V 


V 


V 


F 


F 


V 


V 


F 




A 


B 


A - B 


F 


F 


V 


F 


V 


F 


V 


F 


F 


V 


V 


V 




A 


B 


A> - B 


F 


F 


V 


F 


V 


F 


V 


F 


V 


V 


V 


V 



A 


B 


A < - B 


F 


F 


V 


F 


V 


V 


V 


F 


F 


V 


V 


V 



A 


B 


A < > B 


F 


F 


F 


F 


V 


V 


V 


F 


V 


V 


V 


F 



(dans le cas du OU exclusif) 



A 


B 


A> B 


F 


F 


F 


F 


V 


F 


V 


F 


V 


V 


V 


F 



COMPARAISON DES METHODES DE TRI 



Nous avons vu qu'il existait plusieurs sortes de tri. En fait, chaque tri a ses avantages et ses inconvenients. 
II est evident que le tri le plus simple a realiser est le tri a bulles. Toutefois, son choix ne devra etre effectue 
que sur des operations limitees. Plusieurs facteurs entrent en ligne de compte. Nous avons remarque, dans 
les criteres de qualite d'un tri, que plusieurs observations devraient etre realisees devant le choix final. 

LE TRI A BULLES 

II sera utilise dans les petites applications manipulant un nombre d'elements restreints. 

LE TRI RAPIDE 

II s'agit dune methode qui s'applique a la grande majorite des cas. II est fiable et s'adapte facilement. II est 
certainement le meilleur algorithme general. 

LE TRI PAR ARBRE 

Plus long que le tri rapide simple, le tri par arbre a I'avantage d'etre d 



qualite constante. 



NOTA : II est possible grace a une analyse tres fine de modifier de facon notable la vitesse d' execution 
d'un tri. La maniere dont aura ete congu ralgorithme interviendra d'une facon tres importante dans 
le temps de traitement. 

Voici un tableau recapitulatif des temps de traitement de differents algorithmes de tri. 
Soit n le nombre d'elements a trier : 



n 


10 


100 


1 000 


10 000 


Tri a bulles 


1 


150 


20 000 




Tri par extraction 


0,8 


50 


5 000 




Tri par insertion 


0,8 


45 


4 500 




Tri arbre 


0,2 


20 


-100 


8 000 


Tri rapide 


0,2 


15 


200 


4 000 



Ces donnees sont indiquees par rapport a une base de temps de 1. Nous aurons done sur une machine 
effectuant le tri de 10 elements en une unite de temps suivant ralgorithme de tri a bulles, une comparaison 
facile a realiser sur les vitesses de traitement en fonction du nombre d'elements du type de tri. 
L'unite de temps peut etre tres variable suivant le type de machine utilisee. De plus, le langage choisi 
accompagne de son compilateur influera sur la vitesse de traitement. 
Remarques : 

A) Les tris a bulles, par extraction et par insertion, sont limites a un nombre restreints d'elements a trier. 

soit 1 000 elements en programme compile 
100 elements en programme interprete. 

B) Les tri par arbre et rapides sont de loin les plus rapides, toutefois il convient de noter que le nombre 
d'elements a trier doit toujours rester raisonnable : attention a la saturation et aux temps prohibitifs. 
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Ste vd Advance 86 compatible 3 e niveau. 256 K, MS/DOS, 
2 drives x 360 K + moniteur Zenith monochrome + impri- 
mante matricielle 132 C, 160 C/S + deux logiciels gestion. 
fichiers : 20 000 F. Tel. 16{1) 39.58.84.84. 



Vds Atari 800 XL + lecteur de disk 1050 + nombreux logi- 
ciels sur K7, cartouches et disquettes (jeux et educatifs) + 
4 livres pour 4 000 F. Espinasse 196, rue Beauregard 73000 
Chamber/. Tel. : 79.75.04.43. 



Vends Micro-Professor MPF1-B avec Basic, RAM 4 k, PIO. 
1 100 F. Collection complete Micro-Systeme : 700 F + 
port. Nefussy 145 G, ch. de Choulans 69005 Lyon. 



VdsCBM 64Secam + lect. K7 + Vic 1541 (disq.)+ manettes 
+ livres + jeux : 4 500 F. M. Moren H091 Cheverny 77100 
Meaux. 



Vends TRS mod. Ill 48 ko + 2 drives + progs utilitaires 
(compta., stock, etc.) + jeux : 8 000 FF + en prime impri- 
mante Logabax 132 colonnes, 120 cps a reparer. Vends 
TRS mod. 1 16 ko avec clavier minuscules accentuees + 
progs : 2 000 FF. Durr Michel 18, rue Laperouse 31120 
Portet/Garonne. Tel. : 16-61.72.23.18. 



Vds T-Adler Xtronic-PC, Z80 A, 64 K + drive 320 K, CP/M, 
Pascal/M, macro 80 + docs et livres tech. 5 800 F a deb., 
assembleur 8080/8085 (ER) 50 F, Z80 (Eyro) 20 F, CP/M 
(ER) 20 F Fis J-L 38.76.94.20. 



Vds Apple IIC + moniteurllC + souris + logicie/s. Materiel 
sous garantie. Tel. : 45.92.86.46 le soir. 



A vendre Hector HRX 64 k (Forth + Basic) + disc 2 
2 x 800 k (juin 85) + moniteur couleur + imprim. Seikosha 
GP 100 A + 50 K7 jeux et prog. (Pyrentexte, etc.) + disket- 
tes prog. (Visicalc, etc.) + 15 diskettes + nombreuses doc. 
Prix ; 12 000 F. Tel. : 56.21.86.98 ap. 20 h. 



Vds ZX81 + 16 K + alim. + manuel + livres 70 progs + cass. 
stock-car +cass. vierge 900 F. Bannier Patrice 3, rue des 
Ecoles 28330 Authon-du-Perche. 



Vends doubleur de densite pour TRS ou Prof 80 avec 1791 
neuf et teste : 500 F. Tel. 40.95.08.24 (province). 



Vends micro-ordinateur Tandy TRS 80, color 2 Basic 
etendu 64 k + K7 Tandy CCR 82 + fichier color file. 
L'ensemble 2 000 F. Tel. : (1} 60.16.72.98. 
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Les peripheriques font partie integrants dun systems 
informatique. En parallele de I'unite centrale, qui gere et 
synchronise I' ensemble, its sont reponsables de differentes 
fonctions comme : 

- la memoire de masse : unites de disques souples et de 
disques durs, lecteur de cassettes ; 

-le dialogue avec futilisateur : clavier, ecran video, 
imprimante ; 

- les telecommunications : modem. 
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Le Victor PC 
ne coute que 24.900 F 
n 9 en deplaise aJ 



Le Victor PC 15 ne coute que 24.900 F*. 

Certains d'entre vous penseront peut-etre - et nous en connafssons qui aimeraient bien que ce 
so/t vrai - qu'a 24.900 F\ il ne peut s'agir que d'un PC "brade". Line telle reaction est d'ailleurs 
comprehensible quand on songe aux prix pratiques sur le marche, en matiere de PC. Prenons par 
exemple4Rfe- Sen PC coute 50% plus cher que le Victor PC 15. 

Et pourtant, les performances du Victor PC 15 sont equivalentes, voire superieur es, a celles de 

I'JW PC. La preuve, la voici : 

Alors que la plupart des micro-ordinateurs propose une capacite de stockage de 10 Mo, le Victor 
PC 15, lui, offre une capacite de 15 Mo! De plus, I'utilisateur du Victor PC 15 beneficie, grace a un 
moniteur de 14 ponces, de 30% de surface ecran supplementaires (la quasi-totalite du materiel 
concurrent etant equipee d'un moniteur 12 pouces). 

Et ce n'est pas tout ! Le Victor VU - ('interface utilisateur - permet un gain de temps appreciable 
en guidant dans son travail I'usager, par de simples messages organises comme des menus. Finie, 
desormais, la consultation fastidieuse et peu pratique du manuel du systeme d'exploitation ! 

Et Con pourrait parler des 5 emplacements d'extensions i 
disponibles pour accroltre les possibilites du PC... 

Non decidement,4Mli devra sefaire une raison et 
s'accommoder de la presence sur le marche du Victor PC 15 ! 
Un PC compatible avec les standards du marche, aussi 
performant que celui que fabriquelMFet a un prix bien plus 
seduisant que celui affiche par^W- 

Car au risque de le repeter et de deplaire a N0t, ces 50 % 
sont iliMit ilement justifiable^. D'ailleui s les v< ndeui s *\'ttK0 
doivent deja en savoir quelque chose... 

Lesquels vendeurs d *4HFne vont sans doute guere 
apprecier que nous vous donnions nos coordonnees - et que vous 
puissiez nous contacter a Victor Technologies - Tour Horizon, 
52, quai de Dion-Bouton, 92800 Puteaux (tel. : 778.14.50) ; ou 
encore a Lyon : (7) 234.12.45 ; Montpellier : (67) 64.71.72 ; 
Nantes : (40) 89.24.28. Mais I'on ne peut contenter tout le 
monde et4W- 
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